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Nahrungserwerb und Nahrungsaufnahme beim 

Ciliaten Didinium nasutum - 
Rasterelektronenmikroskopische Ergänzungen* 


Alexandra Guhl & Klaus Hausmann 


Abstract: Food acquisition and uptake by the ciliate Didinium nasutum - A scanning electrommicroscopical Supplement. The 

barrel-shaped ciliate Didinium nasutum is characterized by an anterior and a posterior ciliary girdle. A conical proboscis (oral 
dome) extends from the centre of the anterior pole. This proboscis is a dynamic structure which can change its morphology from 
short, blunt and compact to longish, pointed and slender. It is suggested that this oral dome is (to a certain extent) a dynamic 
structure. Through the discharge of toxicysts, prey organisms like Paramecium caudatum and P. bursaria are instantaneously an 
rested, immobilized and eventually killed. Dramatic lesions of the prey might occur. The ingestion of one prey organism lasts about 
one minute. If two predators attack one and the same prey, they collide after a short while, inhibiting a further phagocytosis. In 
the course of five minutes one predator pulls the prey out of the other predator’s oral apparatus and ingests it completely. 

Key words: Ciliates, Ciliophora, gulper, food acquisition, ingestion. 


Einleitung 

Seit seiner Erstbeschreibung im Jahre 1773 durch 
O.F. MÜLLER als Vorticella nasuta und der heute noch 
gültigen Umbenennung im Jahr 1859 in Didinium nasu¬ 
tum durch STEIN (Foissner et al. 1995) war dieses räu¬ 
berische Ciliat immer wieder Gegenstand spezieller 
Untersuchungen. So wurden im Verlaufe der Zeit zahl¬ 
reiche Aspekte der Biologie des auf Grund seiner auf¬ 
fälligen Morphologie mit deutschem Trivialnamen Na- 
sentierchen genannten Wimpertieres näher analysiert. 

Die bisherigen Untersuchungen konzentrierten 
sich auf Themen wie die licht- und elektronenmikro¬ 
skopische Anatomie (STEIN 1859; BALBIANI 1873; Entz 
1883; Thon 1905; Lipscomb & Riordan 1992; Mast 
1912; Reukauf 1914/15, 1930, 1940/41; ten Kate 
1927; Yagiu & Shigenaka 1965; Wessenberg & An- 
tipa 1968; Rieder 1971; Grave 1982; Mayer 1998), die 
Stellung im System (Lipscomb & Riordan 1992; 
Wright & Lynn 1997) sowie auf den Lebenszyklus 
(Calkins 1915, 1916; Mast 1917c; Lund 1918; Pat¬ 
ten 1921; Beers 1928a, b, c, 1929, 1933a, b, 1959; 
Brandt et al. 1955; Butzel & Bolten 1968; Small et 
al. 1972; Salt 1974,1975,1979; McGrath et al. 1977; 
Maly 1978; Harrison 1995; Troger 2003), wobei das 


* Wir widmen diese Studie Herrn Univ.-Prof. Dr. Wilhelm FoiSS- 
NER anlässlich seines 60. Geburtstages in Anerkennung seiner um¬ 
fangreichen und breit gefächerten protistologischen Forschungen. 


En- und Exystierungsverhalten ganz besondere Beach¬ 
tung fanden (Mast 1917a, Mast & Ibara 1923; Beers 
1925, 1926, 1927, 1930, 1931, 1935, 1937, 1945, 1946, 
1947a, b; Butzel & Horwitz 1965; Holt & Chapman 
1971, Holt 1972;, Rieder 1973). Die Kernverhältnisse 
sowie das Konjugationsgeschehen (PRANDTL 1906; 
Mast 1917b; Karadzhan & Raikov 1977; Karajan 
et al. 1995, 2003; Leonova et al. 2006) interessierten 
genauso wie weitere zellbiologische Phänomene ein¬ 
schließlich elektrophysiologischer Fragestellungen 
(Fauret-Fremiet 1911, 1945; Gelei 1938; Pärducz 
1961; Laybourn 1977; Curgy et al. 1978; Iwadate & 
Asai 1995, 1996, Iwadate et al. 1997; Troger 2004, 
TrÖGER & HAUSMANN 2005). Das generelle Verhalten 
zum einen (Hara & Asai 1980; MACHEMER & Bräu- 
cker 1992, Bräucker et al. 1994,, Bräucker 1995; 
Pernberg & Machemer 1995a, b) und das Geschehen 
um den Nahrungserwerb sowie der Nahrungsaufnahme 
zum anderen fesselten von je her zahlreiche Forscher 
(Maupas 1883; Jennings 1906; Mast 1909; Krüger 
1936; Pärducz 1954; Burbanck & Eisen I960; Dra- 
gesco 1962; Schwartz 1965; Wessenberg & Antipa 
1970; Hausmann 1978; Berger 1979, 1980; Hara et 
al. 1985; Hewett 1987, 1988; Iwadate et al. 1999; 
Kozlova et al. 2002; Lummer 2002). 

Generell kann festgehalten werden, dass die Unter¬ 
suchungen, wie es vielfach der Fall ist, teils sehr tiefge¬ 
hend erfolgten, teils eher an der Oberfläche blieben. So 
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Abb. la-k: Morphologie von Didinium nasutum 
[Rasterelektronenmikroskopie (REM)], a: Je nach 
Ernährungszustand sowie Stadium im Lebenszyklus deutlich 
unterschiedlich große Didinium -Zellen aus der gleichen 
Kultur, b-d: Auffällige Unterschiede in Länge und Breite der 
Proboscis. e-k: Mögliche Abfolge der Entstehung einer 
länglich-spitzen Proboscis. Maßbalken: 25 pm (a-d), 5 gm (e- 
k). 

ist es erklärlich, dass aus den verschiedenen Bereichen 
der Biologie von D. nasutum Erkenntnisse ganz unter¬ 
schiedlicher Informationsdichte vorliegen. 

Der folgende Bericht beschäftigt sich mit bislang 
nicht näher beachteten Facetten des Nahrungserwerbs 
und der Nahrungsaufnahme und möchte speziell jünge¬ 
ren Protozoologen Anreiz geben, sich unter Anwendung 
derzeitig aktueller Techniken erneut der Biologie dieses 
Ciliaten zuzuwenden. Aus diesem Grunde wurde die 
zum Thema Didinium verfügbare Literatur so komplett 
wie möglich zusammengestellt. 

Material und Methoden 

Untersuchungsorganismen 

Das für diese Untersuchungen eingesetzte Ciliat 
wurde von Carolina Biological Supply, Burlington, 
USA, als Didinium nasutum käuflich erworben. Es gibt 
einige Zweifel darüber, ob es sich in der Tat um genau 
diese Art handelt (TrÖGER & Hausmann 2005), was 
aber für die vorliegende Studie irrelevant erscheint. Die 
Futterorganismen Paramecium caudatum und P. bursaria 
stammten aus Labordauerkulturen. 

Kulturbedingungen 

Die Didinium-Kulturen wurden bei einer konstanten 
Umgebungstemperatur von 18°C mit Volvic-Mineral- 
wasser (Frankreich, D-Vertrieb: Danone Waters 
Deutschland GmbH, Wiesbaden) in Plastikpetrischalen 
(Greiner, Frickenhausen) gehalten und im Zwei-Tages- 
Rhythmus mit Paramecium caudatum bzw. P. bursaria ge¬ 
füttert. 

Für die rasterelektronenmikroskopischen Untersu¬ 
chungen mussten die Ciliaten vom Detritus befreit wer¬ 
den. Dafür wurden insbesondere die Futtertiere mittels 
Filtrieren durch ein Schnellsieb (Erich Drehkopf 
GmbH, extrafrein, 240 pm Maschenweite) gereinigt. 
Damit sich das Wasservolumen in den Didinium-Kuhu- 
ren bei der Zugabe der Nahrungsorganismen nicht zu 
sehr vergrößerte, wurde in die Schalen mit den filtrier¬ 
ten Paramecien je ein Reiskorn gegeben, um welches 
sich über Nacht der größte Teil der Pantoffeltiere an- 
sammelte. Am folgenden Tage konnte mit einer Pipette 
eine stark konzentrierte Futtermenge entnommen wer¬ 
den. 


Determinierung der Fresszeiten 

Die Fresszeit wurde definiert als die Zeit, welche ein 
D. nasutum zur vollständigen Ingestion seiner Beute be¬ 
nötigte. Gemessen wurde diese Zeit mit einer konven¬ 
tionellen Stoppuhr. Für die Bestimmung der Fresszeit 
wurden Individuen aus einer D. nasutum-Kultur, die ei¬ 
nen Tag gehungert hatte, mit Paramecium caudatum bzw. 
P. bursaria gefüttert. Die Zeiterfassung erfolgte unter ste¬ 
reomikroskopischer Kontrolle bei 25-facher Vergröße¬ 
rung. Die Zeitmessung begann, sobald ein Didinium ein 
Paramecium angriff und endete mit der vollständigen In¬ 
gestion der Beute. Bei Attackierung eines Parameciums 
von zwei Didinien endete die Zeitmessung mit der voll¬ 
ständigen Trennung der beiden Räuber. 

Präparation für die 
Rasterelektronenmikroskopie 

Für die Fixierung wurde ein Teil einer mit Parameci¬ 
um versetzten Didinium-Kultur mit zwei Teilen des Fi- 
xans zusammengegeben. Zur Erhaltung der Ciliendyna- 
mik wurde ein sehr rapide wirkendes Fixans eingesetzt: 
2% Osmiumtetroxid plus gesättigte Quecksilberchlorid- 
Lösung im Verhältnis von 4:1 (PÄRDUCZ 1952, 1967; 
FoiSSNER 1992). Bei Zimmertemperatur erfolgte die Fi¬ 
xierung für 30 Minuten. Danach erfolgte eine konven¬ 
tionelle Entwässerung der Objekte über eine aufsteigen¬ 
de Ethanol-Reihe. Um einen zu hohen präparationsbe- 
dingten Verlust an Untersuchungsobjekten zu vermei¬ 
den, wurden diese zuvor in FoiSSNER-Käfige gegeben 
(FoiSSNER 1992). Nach Überführung der Proben in C0 2 
erfolgte die Kritische-Punkt-Trocknung in einem Criti- 
cal Point Dryer Bal-Tec 030. Die getrockneten Zellen 
wurden schließlich mit einer Wimper auf konventionel¬ 
le REM-Probenteller übertragen, die jeweils mit einer 
zweiseitig klebenden Folie bestückt waren. Die Besput- 
terung der Proben mit Gold erfolgte in einer Balzer Uni¬ 
on SCD 040 Anlage. Untersucht wurden die Objekte 
mit einem FEI Quanta 200 Rasterelektronenmikroskop. 

Ergebnisse 

Bereits bei Lupenvergrößerung fällt in einer Didini¬ 
um-Kultur die beträchtliche Größendifferenz der Cilia- 
ten auf. Diese wird noch ausgeprägter, wenn man die Di- 
dinien-Zellen zuvor mit Paramecien gefüttert hat, da 
nach der Nahrungsaufnahme die Räuber deutlich an 
Volumen zugenommen haben. Bei höherer Vergröße¬ 
rung vermittelt insbesondere das Rasterelektronenmi- 
kroskop (REM) einen plastischen Eindruck von dem 
tonnenförmigen Ciliaten, der durch die beiden Cilien- 
kränze sowie seinen nasenförmigen Mundkegel, der Pro- 
boscis, gekennzeichnet ist (Abb. la). 
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Abb. 2a-f: Beuteerwerb und -ingestion. a: 
Ausgeschleuderte Toxicysten vom langen Typ. b, c: 
Ausgeschleuderte, noch in der Proboscis steckende 
Toxicysten vom kurzen Typ. d, e: Intakt erscheinendes 
(d) und stark lädiertes Paramecium (e) während der 
Ingestion durch Didinium. f: Blasige Anschwellungen 
an den Cilien der Beute; Cortexstruktur zerstört. REM. 
Maßbalken: 20 pm (a, d, e), 5 pm (b, c, f). 

Bei einer einige Tage ausgehungerten Kultur von D. 
nasutum fällt im REM-Präparat auf, dass die Proboscis 
sehr unterschiedlich ausgebildet sein kann. Normalerwei¬ 
se, das heißt unter optimalen Ernährungsbedingungen, ist 
die „Nase“ relativ breit und an ihrer Spitze deutlich ab¬ 
gerundet (Abb. la, e). Unter Hungerstress hingegen ist 
sie oft sehr spitz geformt (Abb. lb) und erscheint dazu 
noch deutlich in die Länge ausgezogen (Abb. lb-d). Bei 
sorgfältiger Sichtung der Präparate findet man unter¬ 
schiedlichste Nasen-Ausgestaltungen, von kurz-gedrun¬ 
gen über Zwischenformen bis hin zu ausgeprägt länglich¬ 
spitz (Abb. lf-i). Es macht den Eindruck, dass die Pro- 
boscis-Struktur einer gewissen Dynamik unterliegt. 

Bei stärkerer Vergrößerung ist auf der Proboscis eine 
in einer Rechtsschraube verlaufende regelmäßige Strei¬ 
fung sichtbar (Abb. lk), die bisweilen bereits bei schwä¬ 
cherer Vergrößerung zu erkennen ist (Abb. lf). Die ver¬ 
schiedenen Proboscis-Formen lassen sich kaum in unbe¬ 
einflussten Lebendpräparaten erkennen, da die Ciliaten 
sehr schnelle Schwimmer sind, die keine detaillierten 
Beobachtungen zulassen. Bei Festlegung durch Deck¬ 
glasdruck wird durch diesen Eingriff die Nase in ihrer 
Form schnell durch diesen Eingriff gestört. 

Zum Beuteerwerb werden von Didinium besondere 
Extrusome, so genannte Toxicysten ausgeschleudert, 
welche in der Regel zu einer sehr schnellen Arretierung 
und Immobilisierung der Futterorganismen führen. Im 
ungefärbten Lebendpräparat sind ausgeschleuderte To¬ 
xicysten wegen ihrer geringen Breite und ihres geringen 
Kontrastes nur mit einigem Glück zu erkennen. Im 
REM sieht man sie auch nur sehr selten, da sie in der 
Regel unmittelbar in die Beute injiziert werden oder ab¬ 
brechen. Geschieht dieses nicht, sind sie hin und wieder 
um die Proboscis herum anzutreffen (Abb. 2a). 

Im durch Deckglasdruck festgelegten Präparat kann 
man insbesondere mit Phasenkontrast-Optik die zahl¬ 
reichen Toxicysten in der Spitze der Proboscis gut aus- 
machen. Es fällt nicht schwer, zwei in ihrer Länge deut¬ 
lich differierende Typen von einander zu unterscheiden. 
Nur recht selten gelingt es im REM, in der unmittelba¬ 
ren Spitzenregion der Proboscis den kurzen Toxicysten- 
typ darzustellen (Abb. 2b, c). 

Die Paramecien sehen im Großen und Ganzen äu¬ 
ßerlich relativ intakt aus, wenn sie ingestiert werden 
(Abb. 2d). Im Lichtmikroskop lässt sich während dieser 


Phase hin und wieder für eine geraume Zeit sogar noch 
Cilienaktivität beobachten. Eher seltener finden sich 
deutlich lädierte Beuteorganismen (Abb. 2e). In solchen 
Fällen sind kaum noch Cilien auszumachen. Auch die 
waffelartige Oberflächenstmktur des Parameciums ist nur 
noch hier und da zu erkennen. Stattdessen ist die Zello- 
berfläche der Beute von mehr oder minder großen blasi¬ 
gen Auftreibungen bedeckt. In anderen Fällen, wenn die 
Zell-Läsionen nicht so dramatisch ausfallen und die Ci- 
lien am Paramecium verbleiben, ist die Cilienmembran 
von zahllosen blasigen Ausstülpungen bedeckt (Abb. 2f). 

Nicht selten geschieht es, dass zwei Räuber ein und 
denselben Beuteorganismus angreifen. In der Regel er¬ 
folgt in einem solchen Fall der Angriff von den beiden 
Polen her (Abb. 3c-e). Bisweilen geschieht ein Doppel¬ 
angriff an einem der beiden Zellpole und seitlich, in der 
Nähe des anderen Zellpols, wobei das entsprechende 
Paramecium-Ende j-förmig eingeknickt wird (Abb. 3a). 
Eher seltener erfolgt ein Doppelangriff von der Seite her 
(Abb. 3b). Von den Polen kommend nähern sich die 
Räuber kontinuierlich, bis sie schließlich aneinander 
stoßen (Abb. 3c-e). Der weitere Ingestionsverlauf lässt 
sich im REM nicht verfolgen. Lichtmikroskopische 
Analysen belegen, dass in einem solchen Fall der eine 
Räuber dem anderen die Beute aus der sich bildenden 
Nahrungsvakuole wieder herauszieht, ein Vorgang, der 
mehr als fünf Minuten dauern kann. Sind die beiden 
Räuber ungleich groß, wird in der Regel dem kleineren 
Didinium die Beute aus dem Mundapparat herausgezo- 
gen. Bislang wurde nie beobachtet, dass bei gleichgro¬ 
ßen Räubern ein Beuteorganismus in der Mitte ausein¬ 
ander gerissen wurde. 

Die Inkorporierung der Beute erfolgt stets zügig. Es 
konnten keine wesentlichen Unterschiede zwischen der 
Phagocytose-Geschwindigkeit bei Paramecium caudatum 
und P. bursaria als Nahrung festgestellt werden. Der ge¬ 
samte Ingestionsvorgang - vom Öffnen der Proboscis bis 
zu ihrem Wiederverschluss - dauert im Mittel rund eine 
Minute. Die Werte liegen zwischen 46 und 112 Sekun¬ 
den bei P. caudatum sowie 40 und 145 Sekunden bei P. 
bursaria als Beute (Tab. 1). Die relativ weiten Zeit¬ 
schwankungen hängen unter anderem von der Körper¬ 
größe der Didinien ab: Große Räuber schlingen schnel¬ 
ler als kleine. 


Table 1: Dauer der Ingestion bei verschiedenen Beute-Arten. Max - Maximum 
in Sekunden, Min - Minimum in Sekunden, MW - Mittelwert in Sekunden, n - 
Probenumfang; SD - Standardabweichung. 


Beute 

Situation 

n 

Min 

Max 

MW 

SD 

P. caudatum 

ein Räuber 

43 

46 

112 

70,4 

20,1 

P. caudatum 

zwei Räuber 

16 

226 

395 

317,1 

54,0 

P. bursaria 

ein Räuber 

27 

40 

145 

86,8 

27,1 

P. bursaria 

zwei Räuber 

13 

209 

478 

312,6 

75,4 
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Abb. 3a-e: Versuche von zwei Didinien, ein und 
dasselbe Paramecium zu ingestieren. a: Angriff eines 
Beuteciliaten von seinen beiden Polen her. 
b: Von zwei Räubern teilweise seitlich ergriffene 
Beute, c-e: Ingestion der Beute durch zwei Räuber, bis 
diese aneinander stoßen. REM. Maßbalken: 50 gm. 

Die Ingestionszeit erhöht sich deutlich, wenn zwei 
Didinien das gleiche Beutetier angreifen. Hier vergehen 
vom Angriff des Futterorganismus bis zur Trennung der 
beiden Didinien bei P. caudatum als Beute im Mittel 317 
Sekunden, bei P. bursaria als Beute 313 Sekunden. 

Diskussion 

Selbst nach so vielen Jahren seit seiner Erstbe- 
Schreibung hat Didinium nasutum nichts von dem Faszi- 
nosum eingebüßt, das das Ciliat bei einem Betrachter 
auslöst, der zum ersten Mal Zeuge des beeindruckenden 
Phagocytosevorgangs wird. Es ist eigentlich kaum vor¬ 
stellbar, dass der relativ kleine Räuber dazu in der Lage 
ist, eine Beute zu ingestieren, die augenscheinlich be¬ 
trächtlich voluminöser ist als er selbst. Nach gut einer 
Minute kann man sich davon überzeugen, dass diese ge¬ 
waltige Nahrungsaufnahme durchaus möglich ist (Dra- 
GESCO 1962; Wessenberg & Antipa 1970; Hewett 
1988). Welche Prozesse ablaufen, die die Aufnahme ei¬ 
ner so großen Beute ermöglichen, ist immer noch weit¬ 
gehend unbekannt. Offenbar ist Didinium zu einem be¬ 
trächtlichen Ausmaß dehnungsfähig, wobei der struktu¬ 
relle und funktionelle Hintergrund dieser Dehnbarkeit 
bislang nur andeutungsweise geklärt ist. 

In der Literatur wird berichtet, dass D. nasutum be¬ 
vorzugt mit Paramecium caudatum als Beute kultiviert 
werden kann. Ein Kulturversuch mit P. bursaria wird als 
aussichtslos dargestellt (SCHWARTZ 1965). Das steht im 
Gegensatz zu unseren Erfahrungen. In unserem Labor 
wächst Didinium nasutum besser mit Paramecium bursaria 
als mit P. caudatum als Nahrung. Eine Erklärung mag da¬ 
rin liegen, dass wir zum schnelleren Wachstum von P. 
bursaria die Kultur zweimal pro Woche mit der einzelli¬ 
gen Grünalge C hlorogonium elongatum versetzen. Nor¬ 
malerweise wird Paramecium bursaria lediglich über ein 
Lichtregime eine photoautotrophe Energiebedarfsde- 
ckung mit Hilfe seiner symbiontischen Zoochlorellen 
ermöglicht. Auf Grund unserer Kultivierungsmethode 
kann P. bursaria gleichzeitig über Photosynthese und 
Heterotrophie seine Energie beziehen. 

Auffällig sind die langen Nasen der hier untersuch¬ 
ten Didinien im Hungerzustand. In der Literatur ist ei¬ 
ne vergleichbar gestaltete Proboscis nur für Didinium 
chlorelligerum beschrieben (Kahl 1935; FoiSSNER et al. 
1999). In beiden Fällen wird die außergewöhnlich lange 
Proboscis jedoch nicht kommentiert. Unsere Untersu¬ 


chungen belegen, dass die lang ausgezogene Proboscis 
ein vorübergehender Zustand ist. Probosces von Tieren 
aus gut gefütterten Kulturen weisen die gewohnte ge¬ 
drungen kegelstumpfförmige Gestalt auf. Es hat den An¬ 
schein, dass der Mundkegel - möglicherweise relativ 
bald nach Beendigung der Nahrungsaufnahme - aus ei¬ 
ner Basis sozusagen herausgeschraubt wird, um wieder 
für eine erneute Beuteattacke vorbereitet zu sein. Bei 
den schraubig angeordneten Streifungen der Proboscis 
handelt es sich um Mikrotubuli-Bänder, die unmittelbar 
unter der Plasmamembran liegen (Yagiu & SHIGENAKA 
1965; Wessenberg & Antipa 1968, 1970). 

Erstaunlicherweise gibt es nach wie vor keine Vor¬ 
stellungen darüber, welche molekularen Vorgänge dem 
Offnen und Schließen des Oralapparates zugrunde lie¬ 
gen. Es ist nicht einmal die Struktur der Proboscis-Spit- 
ze soweit im Detail geklärt, dass eine naturnahe räumli¬ 
che Rekonstruktion auf ultrastrukturellem Niveau vor¬ 
genommen werden könnte. Das aber ist die Grundlage 
für ein Verständnis der Dynamik dieser Struktur. 

In älteren Arbeiten wird auf Grund rein deskriptiver 
Charakterisierungen über die Funktion der drei ver¬ 
schiedenen Toxicystentypen (Toxicysten, Pexicysten, 
Cyrtocysten) von Didinium spekuliert, ohne experimen¬ 
telle Evidenzen für die Richtigkeit der Annahmen zu 
liefern (Dragesco 1952, 1962; Schwartz 1965; Yagiu 
& Shigenaka 1965;, Wessenberg & Antipa 1968, 
1970). So werden in den Pexicysten Festhalteorganellen 
gesehen, welche einen stabilen Kontakt mit der Beute 
etablieren sollen. Die Toxicysten dahingegen sollen auf 
die Beute eine immobilisierende Wirkung haben. Die 
Funktion der Cyrtocysten wird nicht näher erläutert. 
Die Funktionsweise ist in allen drei Fällen durch die 
Ausschleuderung eines in der Toxicystenkapsel präfor- 
miert vorliegenden Schlauchs charakterisiert (KRÜGER 
1936; Hovasse & Mignot 1975; Hausmann 1978; 
Lummer 2002). 

In den meisten Fällen scheinen die Beuteciliaten 
durch den Toxicystenbeschuss nicht äußerlich sichtbar 
geschädigt zu sein, sieht man einmal von dem Areal ab, 
an welchem der aktuelle Einschuss der Toxicysten er¬ 
folgte. Hier ist vielfach die Cortexstruktur geschädigt. 
In seltenen Fällen erkennt man allerdings eine dramati¬ 
sche Schädigung der Paramecien. Sie sind über und über 
von blasigen Aufwölbungen der Plasmamembran be¬ 
deckt und lassen kein geordnetes Corticalgefüge mehr 
erkennen. Dieses kann darauf hinweisen, dass mögli¬ 
cherweise eine übergroße Dosis einer aus den Toxicys- 
ten stammenden Giftsubstanz in die Beute injiziert wur¬ 
de. Bisweilen werden Schädigungen der Beute erst bei 
genauerem Hinsehen evident. So kann man bei stärke¬ 
rer Vergrößerung zahlreiche kleine, blasige Aufwölbun¬ 
gen beispielsweise an der Cilienschaftmembran erken- 
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nen. Unabhängig davon, ob äußerlich sichtbare Schä¬ 
den auszumachen sind oder nicht, gibt es keinen Zwei¬ 
fel an der Funktion der Toxicysten, nämlich augen¬ 
blickliche Arretierung und schnell erfolgende Immobi¬ 
lisierung der Beute. 

Normalerweise frisst ein Didinium ein Paramecium. 
Wenn, was unter Laborbedingungen wegen des Über¬ 
flusses an Nahrung nicht selten passiert, zwei Räuber 
den gleichen Beuteorganismus ingestieren wollen, 
kommt es zwangsläufig zu Komplikationen. Denn es gibt 
offenbar für die Didinien keine Information, dass bereits 
ein Räuber an einer Beute frisst. Der Phagocytosevor- 
gang läuft kontinuierlich solange weiter, bis die beiden 
Didinien aufeinander stoßen. Dann beginnt sozusagen 
ein Tauziehen um die Beute, das sich über einen länge¬ 
ren Zeitraum erstreckt. Stets endet dieser Vorgang so, 
dass ein Räuber dem anderen das Paramecium aus dem 
Oralapparat wieder herauszieht. Bislang ist es nicht be¬ 
obachtet worden, dass ein Beuteciliat dabei auseinander 
gerissen wurde. Vergleichbare Situationen treten auch 
bei anderen räuberischen Ciliaten auf, beispielsweise 
bei H omalozoon vermiculare, das zahlreiche Ähnlichkei¬ 
ten im Phagocytose-Ggeschehen mit Didinium nasutum 
aufweist (Baumberg & Hausmann 2004, 2007). So be¬ 
nötigt Homalozoon vermiculare ebenfalls rund eine Mi¬ 
nute, um ein Paramecium zu ingestieren, und die Öff¬ 
nung des Oralapparates scheint gleichen strukturellen 
und funktionellen Gegebenheiten zu unterliegen wie 
bei Didinium nasutum (Kuhlmann et al. 1980, Kuhl- 
mann & Hausmann 1983). 
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Zusammenfassung 

Das tonnenförmige Ciliat Didinium nasutum ist 
durch zwei Cilienkränze sowie durch eine kegelstumpf¬ 
förmige Proboscis gekennzeichnet. Die Proboscis zeigt 
unterschiedlichste Ausgestaltungen, von kurz-gedrun¬ 
gen über Zwischenformen bis hin zu ausgeprägt läng¬ 
lich-spitz. Es wird vermutet, dass die Proboscis-Ausge- 
staltung einer gewissen Dynamik unterliegt. Durch den 
Abschuss von Toxicysten werden die Beutetiere - Para - 
mecium caudatum und P. bursaria - arretiert, immobili¬ 
siert und schließlich abgetötet. Es können drastische Lä¬ 
sionen der Beuteorganismen eintreten. Die Ingestion ei¬ 
nes Parameciums dauert rund eine Minute. Fressen zwei 
Didinien am gleichen Beuteciliaten, treffen sie im Ver¬ 
laufe der Ingestion zwangsläufig aufeinander, wodurch 
die Phagocytose zunächst gestoppt wird. Im Verlaufe 


von rund fünf Minuten gelingt es dann einem der Räu¬ 
ber, dem anderen die Beute aus dem Oralapparat heraus 

zu ziehen und sie völlig zu verschlingen. 
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